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(67)  Die Erfindung bezieht sich auf eine Wasserbe-
handlungseinheit mit einem einen Gehduseinnenraum
(2.1) aufweisenden Gehéause (2) und einer im Gehau-
seinnenraum (2.1) schwingend gelagerten Schwin-
gungseinheit (3), wobei die Schwingungseinheit (3)
durch eine von einem elektrischen Wechselsignal durch-
flossenen Spule (4) in Schwingung versetzbar ist, wobei
andem Gehause (2) ein Wasserzulauf (2a) und ein Was-

serablauf (2b) vorgesehen ist, und wobei zwischen der
den Gehauseinnenraum (2.1) begrenzenden Innenwan-
dung des Gehéauses (2) und der Schwingungseinheit (3)
ein Durchflussbereich (5) gebildet ist, der derart ausge-
bildet ist, dass vom Wasserzulauf (2a) zum Wasserab-
lauf (2b) flieBendes Wasser die Schwingungseinheit (3)
umflief3t.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Wasserbehand-
lungseinheit sowie ein Verfahren zur Behandlung von
Wasser mit einer solchen Wasserbehandlungseinheit.
[0002] Wasserbehandlungseinheiten zur chemiefrei-
en Wasserbehandlung sind grundsétzlich bekannt. In
derartigen Einheiten werden aus im Wasser vorhande-
nen Inhaltsstoffen Partikel (insbesondere Mikropartikel)
aus Calciumcarbonat gebildet. Dadurch kann die Verkal-
kung bzw. Bildung von Kesselstein an Einrichtungen in
einem Wasserkreislauf, insbesondere einem Warmwas-
serkreislauf wirksam verringert werden.

[0003] Aus der europaischen Patentanmeldung EP 0
525835 A2 ist eine Vorrichtung zur Beseitigung von Kes-
selstein bekannt geworden, bei der die Wasserbehand-
lung durch ein von einer Spule erzeugtes Magnetfeld be-
wirkt wird. Dabei sind innerhalb eines Gehauses eine
oder mehrere Umlenkplatten vorgesehen, mittels denen
eine mehrfache Umlenkung des Wassers beim Durch-
flieBen des Gehauses erzwungen wird.

[0004] Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der Erfin-
dung, eine Wasserbehandlungseinheit anzugeben, die
eine effektive Wasserbehandlung ermdglicht.

[0005] Die Aufgabe wird durch eine Wasserbehand-
lungseinheit gemaflk den Merkmalen des unabhangigen
Patentanspruchs 1 gel6st. Bevorzugte Ausfiihrungsfor-
men sind Gegenstand der Unteranspriiche. Ein Verfah-
ren zur Behandlung von Wasser ist Gegenstand des ne-
bengeordneten Patentanspruchs 15.

[0006] GemalR einem ersten Aspekt bezieht sich die
Erfindung auf eine Wasserbehandlungseinheit. Die Was-
serbehandlungseinheit umfasst ein Gehause mit einem
Gehauseinnenraum und einer im Gehaduseinnenraum
schwingend gelagerten Schwingungseinheit. Die
Schwingungseinheit ist durch eine von einem elektri-
schen Wechselsignal durchflossene Spule in Schwin-
gung versetzbar. An dem Gehéause sind ein Wasserzu-
lauf und ein Wasserablauf vorgesehen. Zwischen der
den Gehauseinnenraum begrenzenden Innenwandung
des Gehauses und der Schwingungseinheit ist ein
Durchflussbereich gebildet, der derart ausgebildet ist,
dass vom Wasserzulauf zum Wasserablauf flieRendes
Wasser die Schwingungseinheit umflief3t.

[0007] Die erfindungsgemafe Wasserbehandlungs-
einheit bietet den entscheidenden Vorteil, dass die Wir-
kung des Magnetfeldes auf das Wasser durch das me-
chanische Einwirken der Schwingungseinheit auf das
Wasser entscheidend verbessert wird.

[0008] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel weist der
Durchflussbereich einen in FlieRrichtung an den Was-
serzulaufanschlieBenden ersten Durchflussbereichsab-
schnitt und einen in FlieRBrichtung vor dem Wasserablauf
angeordneten zweiten Durchflussbereichsabschnitt auf.
Dabei ist der Durchflussquerschnitt des zweiten Durch-
flussbereichsabschnitts zumindest abschnittsweise gro-
Rer als der Durchflussquerschnitt des ersten Durchfluss-
bereichsabschnitts. Die Unterschiede des Durchfluss-
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querschnitts zwischen dem ersten und zweiten Durch-
flussbereichsabschnitt kbnnen durch eine entsprechen-
de Formung der Schwingungseinheit und/oder durch ei-
ne Formung der Innenwand des Gehauses bewirkt wer-
den. Die Verringerung des Durchflussquerschnitts nach
dem Wasserzulauf hat den Vorteil, dass die Flie3ge-
schwindigkeit des Wassers erhéht und dadurch ein Sog
bzw. Turbulenzen im Wasser erzeugt werden. Dadurch
kommt es vorteilhafterweise zu einer Ausgasung von
CO2und damit zur Verschiebung des Kalk-Kohlensaure-
Gleichgewichts. Diese Verschiebung hat vorteilhafte
Auswirkungen auf die Erzeugung von Calciumcarbonat-
Mikrokristallen.

[0009] GemalR einem Ausflhrungsbeispiel weist die
Schwingungseinheit in Bezug auf eine Schwingungsein-
heitsmittelebene zu gegeniiberliegenden Seiten hin ab-
stehende Vorspriinge auf, wobei die durch einen ersten,
dem Wasserzulauf zugewandten Vorsprung hervorgeru-
fene Durchflussquerschnittsverjlingung des Durchfluss-
bereichs groRer ist als die durch den zweiten, dem Was-
serablauf zugewandten Vorsprung hervorgerufene
Durchflussquerschnittsverjiingung. Damit wird durch ei-
ne entsprechende Formung der Schwingungseinheit das
gewlinschte Design des Durchflussquerschnitts im
Durchflussbereich des Wassers erreicht. Dies kann, falls
ndétig, auch durch eine entsprechende Formung der In-
nenwandung des Gehauses unterstltzt werden.

[0010] GemaR einem Ausfihrungsbeispielistdererste
und zweite Vorsprung hdckerartig oder hligelartig mit ei-
ner abgerundeten Spitze ausgebildet. Dadurch wird eine
vorteilhafte Ablenkung des Wassers durch die Schwin-
gungseinheit und damit ein gezieltes UmflieRen der
Schwingungseinheit erreicht.

[0011] GemaR einem Ausfliihrungsbeispiel ist die von
der Schwingungseinheitsmittelebene ab gemessene
Hoéhe des ersten Vorsprungs groRer ist als die von der
Schwingungseinheitsmittelebene ab gemessene Hohe
des zweiten Vorsprungs. In anderen Worten ist die
Schwingungseinheit bezogen auf die Schwingungsein-
heitsmittelebene nicht symmetrisch ausgebildet, da der
erste Vorsprung starker vorsteht als der zweite Vor-
sprung. Dadurch kann die zuvor beschriebene starkere
Durchflussquerschnittsverjiingung unmittelbar nach
dem Wasserzulauf erreicht werden.

[0012] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel weist das
Material der Schwingungseinheit eine geringere Dichte
auf als das Material des Gehauses. Vorzugsweise ist das
Gehause aus Eisenguss (insbesondere GG25) gebildet
und die Schwingungseinheit weist eine im Vergleich zu
Eisenguss geringere Dichte auf. Dadurch kann erreicht
werden, dass die technischen Anforderungen an die La-
gerung der Schwingungseinheit geringer sein kénnen
und die Lagerung einem geringeren Verschleil} unter-
liegt. Es versteht sich jedoch, dass die Schwingungsein-
heit ferromagnetische Eigenschaften aufweisen muss,
um durch die Spule in mechanische Schwingung versetzt
zu werden.

[0013] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel ist die
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Schwingungseinheit aus einem ferromagnetischen
Kunststoff gebildet. Dadurch kann eine Schwingungsein-
heit mit relativ geringer Masse erzielt werden.

[0014] GemaR einem Ausfihrungsbeispiel ist die
Schwingungseinheit zum Vollziehen einer Schwingbe-
wegung in einer Richtung senkrecht zur Schwingungs-
einheitsmittelebene schwingend gelagert. Dadurch lasst
sich die Schwingungseinheit auf den Wasserzulauf bzw.
den Wasserablauf zu- bzw. von diesen wegbewegen.
[0015] GemalR einem Ausflihrungsbeispiel erfolgt die
schwingende Lagerung der Schwingungseinheit durch
ein Federelement und/oder einen Elastomer. Vorteilhaf-
terweise wird durch die Lagerung ein magnetischer Kurz-
schluss zwischen dem Gehduse und der Schwingungs-
einheit wirksam verhindert, wobei hier die Verwendung
von Edelstahifedern oder einem ElastomerMaterial als
Lagerelemente bevorzugt ist.

[0016] GemaR einem Ausfihrungsbeispiel ist die
Schwingungseinheit durch asymmetrische Lagerele-
mente schwingend gelagert. Dadurch kann die Lagerung
das Schwingungsverhalten der Schwingungseinheit ge-
zielt beeinflussen. Beispielsweise kénnen die Lagerele-
mente derart gewahlt sein, dass die Schwingungseinheit
in Richtung des Wasserzulaufs einen geringeren
Schwingungshub vollziehen kann als in Richtung des
Wasserablaufs. Dadurch kann ein Anschlagen der
Schwingungseinheit am Gehduse aufgrund des zulaufs-
eitig geringeren Durchflussquerschnitts wirksam vermie-
den werden.

[0017] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel ist ein Sen-
sor zur Schwingungsiiberwachung der Schwingungsein-
heit vorgesehen. Der Sensor kann insbesondere ein
Schwingungssensor sein, mittels dem mechanische
Schwingungen detektierbar sind. Dadurch kann eine
Funktionsliiberwachung der Wasserbehandlungseinheit
vollzogen werden.

[0018] GemalR einem Ausflihrungsbeispielist der Sen-
sor am Gehduse vorgesehen und zur beriihrungslosen
Schwingungsiberwachung der Schwingungseinheit
ausgebildet. "Beriihrungslose Schwingungsiberwa-
chung" bedeutet dabei insbesondere, dass der Sensor
beabstandet zur Schwingungseinheit angeordnet ist und
die Schwingungen der Schwingungseinheit lediglich in-
direkt Gber Schwingungen am Gehéause erfassbar sind.
Dadurch kann eine technisch einfache Schwingungsu-
berwachung erreicht werden.

[0019] GemalR einem Ausflihrungsbeispielist der Sen-
sor mit einer Auswerteeinheit gekoppelt, die zur Auswer-
tung des Schwingverhaltens und/oder der Schwingfre-
quenz der Schwingungseinheit ausgebildet ist.

[0020] Durch die Auswerteeinheit kann das vom Sen-
sor bereitgestellte Messsignal ausgewertet werden, um
zu bestimmen, ob Schwingungseinheit mechanische
Schwingungen im Sollfrequenzbereich bzw. gemal ei-
nem vordefinierten Sollschwingverhalten vollzieht oder
nicht. Dadurch lassen sich Riickschliusse auf die korrekte
Funktion der Wasserbehandlungseinheit ziehen.

[0021] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel ist die Aus-
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werteeinheit dazu ausgebildet, festzustellen, ob die
Schwingfrequenz der Schwingungseinheit innerhalb
oder aufderhalb eines Sollbereichs der Schwingfrequenz
liegt, ob die Schwingungseinheit keine Schwingung voll-
zieht und/oder ob das Schwingverhalten der Schwin-
gungseinheit einem Soll-Schwingverhalten entspricht.
Dadurch kénnen basierend auf den von der Auswerte-
einheit bereitgestellten Informationen Hinweise auf még-
liche Fehlerursachen abgeleitet werden.

[0022] GemaR einem weiteren Aspekt betrifft die Er-
findung ein Verfahren zur Behandlung von Wasser mit-
tels einer Wasserbehandlungseinheit. Die Wasserbe-
handlungseinheit weist ein Gehause mit einer im Gehau-
seinnenraum schwingend gelagerten Schwingungsein-
heit und eine Spule auf. Das Verfahren umfasst die fol-
genden Schritte :

- Beaufschlagen der Spule mit einem elektrischen
Wechselsignal, wodurch die Schwingungseinheit in
eine mechanische Schwingbewegung versetzt wird;

- Durchleiten von Wasser durch den Gehauseinnen-
raum der Wasserbehandlungseinheit derart, dass
das Wasser die Schwingungseinheit umflief3t; und

- Ausfallen von Calciumcarbonat aus dem Wasser
durch Einwirken der Schwingungseinheit auf das
Wasser.

[0023] Unter "UmflieRen der Schwingungseinheit" im
Sinne der vorliegenden Erfindung wird verstanden, dass
das Wasser nicht durch die Schwingungseinheit hin-
durchflieBen kann, sondern durch die Oberflache der
Schwingungseinheit abgelenkt und damit die Schwin-
gungseinheit aulenseitig in einem Durchflussbereich
zwischen Gehause und Schwingungseinheit passiert.
[0024] Unter "Calciumcarbonat-Mikrokristallen" bzw.
"Calciumcarbonat-Partikel" werden im Sinne der vorlie-
genden Erfindung jegliche Partikel verstanden, die aus
Calciumcarbonat bestehen oder zumindest einen Anteil
von Calciumcarbonat enthalten.

[0025] Die Ausdriicke "ndherungsweise", "im Wesent-
lichen" oder "etwa" bedeuten im Sinne der Erfindung Ab-
weichungen vom jeweils exakten Wert um +/- 10%, be-
vorzugt um +/- 5% und/oder Abweichungen in Form von
fur die Funktion unbedeutenden Anderungen.

[0026] Weiterbildungen, Vorteile und Anwendungs-
moglichkeiten der Erfindung ergeben sich auch aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispie-
len und aus den Figuren. Dabei sind alle beschriebenen
und/oder bildlich dargestellten Merkmale fir sich oder in
beliebiger Kombination grundsétzlich Gegenstand der
Erfindung, unabhéngig von ihrer Zusammenfassung in
den Anspriichen oder deren Riickbeziehung. Auch wird
der Inhalt der Anspriiche zu einem Bestandteil der Be-
schreibung gemacht.

[0027] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Figuren an Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Es
zeigen:
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Fig. 1  beispielhaft eine schematische Darstellung ei-
nes Systems mit einer Wasserbehandlungsein-
heit in einem ersten Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 2  beispielhaft eine schematische Darstellung ei-
nes Systems mit einer Wasserbehandlungsein-
heit in einem zweiten Ausfliihrungsbeispiel;
Fig. 3  beispielhaft ein Ausfihrungsbeispiel einer
Wasserbehandlungseinheitin einer Schnittdar-
stellung; und

Fig. 4  beispielhaft eine Ausschnittsdarstellung der
Lagerung der Schwingungseinheitin dem in Fi-
gur 3 hervorgehobenen Bereich.

[0028] In den Figuren 1 und 2 sind grob schematisch
zwei Einbausituationen einer Wasserbehandlungsein-
heit 1 in ein System 10 zur Bereitstellung von Warmwas-
ser flir einen Verbraucher 11 gezeigt. Es versteht sich,
dass die Wasserbehandlungseinrichtung 1 nicht auf die
Verwendung in einem derartigen System beschrankt ist,
sondern auch zur Wasserbehandlung in anders gearte-
ten Systemen einsetzbar ist.

[0029] In Figur 1 wird Wasser, insbesondere kaltes
Wasser, einer Wasserbehandlungseinheit 1 iber einen
Zulauf 12 zugefiihrt. Nach dem Durchlaufen der Wasser-
behandlungseinheit 1 und der darin erfolgten Ausfallung
von Calciumcarbonat (Entcarbonisierung) wird das Was-
ser einem Warmwasserbereiter 13 zugefihrt. In diesem
Warmwasserbereiter 13 wird das Wasser erwarmt. Das
erwarmte Wasser kann anschlieRend bedarfsgerecht ei-
nem Verbraucher 11 zugeleitet werden. Der Verbraucher
kann beispielsweise in einer Warmwasserzirkulation 14
vorgesehen sein, d.h. selbst dann, wenn von dem Ver-
braucher 11 kein Warmwasser verbraucht wird, zirkuliert
das Warmwasser, wie dies durch den Pfeil mit dem Be-
zugszeichen 14 angedeutet ist.

[0030] Fig. 2 zeigt ein System 10a &hnlich dem vorbe-
schriebenen System 10. Der wesentliche Unterschied
besteht darin, dass die Wasserbehandlungseinheit 1
nichtim Bereich des Zulaufs 12 vorgesehen ist, sondern
in die Warmwasserzirkulation 14 integriert ist. Im gezeig-
ten Ausflhrungsbeispiel ist die Wasserbehandlungsein-
heit 1im Warmwasser-Rucklauf zwischen dem Verbrau-
cher 11 und dem Warmwasserbereiter 13 vorgesehen.
Alternativ ware es auch moglich, die Wasserbehand-
lungseinheit 1 im Warmwasser-Vorlauf zwischen dem
Warmwasserbereiter 13 und dem Verbraucher 11 vor-
zusehen.

[0031] Das System 10, 10a weist zudem eine Auswer-
teeinheit 8 auf, mittels der die Funktion der Wasserbe-
handlungseinheit 1 Gberprifbarist. Die Funktion der Aus-
werteeinheit 8 wird nachstehend néher erlautert.
[0032] Fig. 3 zeigt eine Schnittdarstellung durch die
Wasserbehandlungseinheit 1. Die Wasserbehandlungs-
einheit 1 umfasst ein Gehause 2. Das Gehause 2 besteht
im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel aus zwei Gehdusetei-
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len2’, 2", die miteinander durch Dichtungen 2.2 fluiddicht
verbunden sind, um einen Geh&useinnenraum 2.1 fluid-
dicht nach auen hin zu begrenzen. Der Gehduseteil 2’
weist einen Verbindungsbereich auf, der einen Wasser-
zulauf 2a bildet. Analog dazu weist der Gehauseteil 2"
ebenso einen Verbindungsbereich auf, der einen Was-
serablauf 2b bildet. Der Wasserzulauf 2a und der Was-
serablauf2b sind an gegenuberliegenden Seiten des Ge-
hauses 2 vorgesehen.

[0033] Die Gehauseteile 2, 2" sind beispielsweise tel-
ler- oder schalenartig ausgebildet. Der Gehauseinnen-
raum 2.1 weitet sich vom Wasserzulauf 2a zur Gehau-
semitte hin auf und verjingt sich dann in Richtung des
Wasserablaufs 2b zunehmend. In anderen Worten ver-
gréRert sich der Durchmesser bzw. die lichte Weite des
Gehauseinnenraums vom Wasserzulauf 2a zur Gehau-
semitte hin und verringert sich dann wieder von der Ge-
hausemitte in Richtung des Wasserablaufs 2b.

[0034] Im Geh&useinnenraum 2.1 ist eine Schwin-
gungseinheit 3 vorgesehen. Diese Schwingungseinheit
3 ist Uber eine Lagerung 6 schwingend zwischen den
Gehauseteilen 2’, 2" gelagert. Die schwingende Lage-
rung erfolgtinsbesondere derart, dass die Schwingungs-
einheit 3 sich senkrecht zu einer Schwingungseinheits-
mittelebene SEM bewegen kann, wie dies durch den
Doppelpfeil in Fig. 3 skizziert ist. In anderen Worten ist
die Schwingungseinheit 3 derart bewegbar im Gehause
2 aufgenommen, dass sie ihre rAumliche Lage zwischen
Wasserzulauf 2a und Wasserablauf 2b zumindest ge-
ringfligig andern kann.

[0035] Die Schwingungseinheit 3 wirkt mit einer Spule
4 zusammen, die abgesetzt vom Gehduseinnenraum 2.1
zwischen den beiden Gehauseteilen 2’, 2" gekapselt ist.
Die Spule 4 wird durch mehrere Windungen eines strom-
durchflossenen elektrischen Leiters gebildet. Wird die
Spule mit einem elektrischen Wechselsignal beauf-
schlagt, wird ein Wechselmagnetfeld erzeugt, das die
Schwingungseinheit 3 in mechanische Schwingungen
versetzt. Durch diese Schwingungen bewegt sich die
Schwingungseinheit 3 in der Darstellung gemaR Fig. 3
in horizontaler Richtung, d.h. abwechselnd auf den Was-
serzulauf 2a zu und von diesem weg. Die Schwingfre-
quenz der Schwingungseinheit 3 kann beispielsweise im
Bereich zwischen 0,02 Hz und 0,5 Hz, insbesondere im
Bereich zwischen 0,03 Hz und 0,25 Hz, besonders be-
vorzugt zwischen 0,038 Hz und 0,125 Hz liegen. Die Zu-
leitung des Wechselsignals zu der Spule 4 erfolgt vor-
zugsweise Uber eine am Gehduse 2 vorgesehene Steck-
verbindung 9.

[0036] Zur Reduzierung der Masse der Schwingungs-
einheit 3 ist diese vorzugsweise aus einem Material ge-
fertigt, das sich von dem Material des Gehaduses 2 un-
terscheidet. Insbesondere weist das Material der
Schwingungseinheit 3 eine geringere Dichte auf als das
Material des Gehauses 2. Das Gehause ist beispielswei-
se aus Guss gefertigt, beispielsweise GG25. Derartiges
Material weist gute ferromagnetische Eigenschaften auf
und ermdglicht vorzugsweise eine Biindelung des von
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der Spule 4 erzeugten Magnetfeldes im Bereich des Ge-
hauseinnenraums 2.1, insbesondere im Zentrum des
Gehauseinnenraums 2.1, was Vorteile bei der Ausfallung
von Calciumcarbonat bietet.

[0037] Die Schwingungseinheit3istvorzugsweise aus
einem ferromagnetischen Kunststoff gebildet. Dadurch
kann die Masse der Schwingungseinheit 3 erheblich re-
duziert werden, wodurch die mechanische Belastung der
Lagerung 6 reduziert und damit die Lebensdauer der La-
gerelemente 6.1, 6.2, die die Lagerung 6 bewirken, er-
héht wird. Die Lagerung 6 kann durch jegliche Lagere-
lemente 6.1, 6.2 erfolgen, die eine schwingende Lage-
rung der Schwingungseinheit 3 ermoglichen. Jedoch
muss ein magnetischer Kurzschluss zwischen dem Ge-
hause 2 und der Schwingungseinheit 3 wirksam vermie-
den werden. Die Lagerung 6 kann bevorzugt Elastomere
oder Federelemente aus Edelstahl aufweisen.

[0038] Wie in der Schnittdarstellung in Fig. 3 ersicht-
lich, weist die Schwingungseinheit 3 zwei zu unterschied-
lichen Seiten hin abstehende Vorspriinge 3.1, 3.2 auf,
und zwar einen ersten Vorsprung 3.1, der von der
Schwingungseinheitsmittelebene SME in Richtung des
Wasserzulaufs 2a absteht und einen zweiten Vorsprung
3.2, der in Richtung des Wasserablaufs 2b absteht. In
der Schwingungseinheitsmittelebene SME kann die
Schwingungseinheit 3 rotationssymmetrisch oder im
Wesentlichen rotationssymmetrisch ausgebildet sein.
[0039] Die Vorspriinge 3.1, 3.2 sind hiigel- oder h6-
ckerartig ausgebildet. Vorzugsweise sind die Vorspriin-
ge 3.1, 3.2 in Bezug auf die Querschnittsflache der
Schwingungseinheit 3 zentriert oder im Wesentlichen
zentriert angeordnet. In anderen Worten verlauft damit
eine die Maxima der Vorspriinge 3.1, 3.2 verbindende
Verbindungslinie senkrecht oder im Wesentlichen senk-
recht zur Schwingungseinheitsmittelebene SME.
[0040] Vorzugsweise weisen die Vorspriinge 3.1, 3.2
in Bezug auf die Schwingungseinheitsmittelebene SME
unterschiedliche Héhen auf. Wie in Fig. 3 gezeigt, weist
der erste Vorsprung 3.1 eine Héhe h1 und der zweite
Vorsprung 3.2 eine Hohe h2 auf, wobei h1 > h2 gilt. Die
jeweilige Hohe h1, h2 wird dabei jeweils zwischen der
Schwingungseinheitsmittelebene SME und dem Punkt
des Vorsprungs 3.1, 3.2 gemessen, der sich am weites-
ten von dieser Schwingungseinheitsmittelebene SME
entfernt befindet (d.h. das lokale Maximum des Vor-
sprungs).

[0041] Das GréRenverhaltnis zwischen den Héhen h1
und h2 kann derart gewahlt sein, dass die Héhe h1 zu-
mindest 30 %, vorzugsweise mehr als 50 %, besonders
bevorzugt mehr als 100 % groRer ist als die Héhe h2.
[0042] In Fig. 3 ist das UmflieRen der Schwingungs-
einheit 3 durch das Wasser, das in FlieRrichtung FR vom
Wasserzulauf 2a in Richtung des Wasserablaufs 2b
flie3t, mittels der geschwungenen Pfeile dargestellt. Zwi-
schen der Innenwandung des Gehaduses 2 und der
Schwingungseinheit 3 wird ein Durchflussbereich 5 ge-
bildet. Dieser Durchflussbereich 5 weist zwei Abschnitte
auf, und zwar einen ersten Durchflussbereichsabschnitt
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5.1,der sich vondem Wasserzulauf 2a zur Schwingungs-
einheitsmittelebene SME hin erstreckt, und einen zwei-
ten Durchflussbereichsabschnitt 5.2, der sich von der
Schwingungseinheitsmittelebene SME zum Wasserab-
lauf 2b hin erstreckt.

[0043] Durch die vorbeschriebene Ausbildung der
Schwingungseinheit 3 mit den unterschiedlich geformten
Vorspriingen 3.1, 3.2 weisen die Durchflussbereichsab-
schnitte 5.1, 5.2 unterschiedliche Durchflussquerschnit-
te auf. Insbesondere ist der Durchflussquerschnitt zu-
mindest abschnittsweise im Durchflussbereichsab-
schnitt 5.1 kleiner als im Durchflussbereichsabschnitt
5.2.

[0044] Diese Unterschiede im Durchflussquerschnitt
kénnen auch durch unterschiedlich geformte Gehause-
teile 2’, 2" gebildet werden, d.h. alternativ oder zusatzlich
zu der vorbeschriebenen Formung der Schwingungsein-
heit 3 kann eine geeignete Formung der Innenwande der
Gehauseteile 2’, 2" die vorbeschriebene Verringerung
des Durchflussquerschnitts im Durchflussbereichsab-
schnitt 5.1 bewirken.

[0045] Durchden geringeren Durchflussquerschnittim
Durchflussbereichsabschnitt 5.1 im Vergleich zum
Durchflussbereichsabschnitt 5.2 wird erreicht, dass die
FlieRgeschwindigkeit des Wassers vom Wasserzulauf
2a zur Schwingungseinheitsmittelebene SME hin zu-
nimmt und anschlieRend auf dem Weg von der Schwin-
gungseinheitsmittelebene SME zum Wasserablauf 2b
hin wieder reduziert wird. Damit kommt es im Bereich
des Wasserzulaufs 2a zu einem Sog bzw. zu Turbulen-
zen, welcher/welche eine lokale Verwirbelung des Was-
sers bewirken. Dadurch kommt es vorteilhafterweise zur
Ausgasung von Kohlendioxid (CO2). Diese Ausgasung
von Kohlendioxid verschiebt vorteilhafter Weise die Lage
des Kalk-Kohlensaure-Gleichgewichts und férdert damit
die Ausscheidung von Calciumcarbonat-Mikrokristallen.
[0046] Durch die Querschnittsaufweitung im Bereich
des Wasserauslaufs 2b wird zudem eine Strémungsbe-
ruhigung des Wassers erreicht, so dass das Wasser die
Wasserbehandlungseinheit 1 in einer laminaren Stro-
mung verlasst.

[0047] Zur Funktionsiberwachung der Wasserbe-
handlungseinheit 1 kann ein Sensor 7 vorgesehen sein.
Vorzugsweise ist dieser Sensor 7 an dem Gehause 2
angeordnet, und zwar insbesondere derart, dass der
Sensor 7 bzw. dessen die Messinformationen ermitteln-
der Messabschnitt nicht in den Geh&auseinnenraum 2.1
hineinragt und damit nicht mit dem die Wasserbehand-
lungseinheit 1 durchflieRenden Wasser in Berlhrung
kommt. Der Sensor 7 kann insbesondere ein Vibrations-
sensor sein, d.h. ein Sensor, dessen Messsignal Infor-
mationen dahingehend enthéalt, ob und in welchem Mal3e
an der Wasserbehandlungseinheit 1 Vibrationen auftre-
ten oder nicht. Der Sensor 7 kann beispielsweise ein pi-
ezoelektrischer Beschleunigungssensor sein. Es ver-
steht sich, dass auch andere Sensortypen zum Einsatz
kommen kénnen.

[0048] Der Sensor 7 ist vorzugsweise mit einer Aus-



9 EP 3 539 931 A1 10

werteeinheit 8 verbunden, in der eine Signalauswertung
des vom Sensor 7 bereitgestellten Signals erfolgt. Ins-
besondere wird eine Signalauswertung dahingehend
vorgenommen, wie hoch die vom Sensor 7 ermittelte
Schwingfrequenz ist. Aus der Schwingfrequenz lassen
sich namlich vorteilhafterweise Informationen hinsicht-
lich des Zustands der Wasserbehandlungseinheit 1 ab-
leiten.

[0049] Vorzugsweise kanndie Auswerteeinheit 8 dazu
ausgebildet sein, zu ermitteln, ob die Schwingfrequenz
in einem bestimmten Schwingfrequenz-Sollbereich liegt.
Dieser Schwingfrequenz-Sollbereich kann insbesondere
durch einen unteren Schwingfrequenzgrenzwert und ei-
nen oberen Schwingfrequenzgrenzwert definiert sein.
Liegt die vom Sensor 7 ermittelte Schwingfrequenz in
diesem Schwingfrequenz-Sollbereich, ist davon auszu-
gehen, dass die Wasserbehandlungseinheit 1 im Nor-
malbetrieb arbeitet.

[0050] Lé&sst sich jedoch keine oder nur eine sehr ge-
ringe Schwingfrequenz feststellen, ist davon auszuge-
hen, dass die Schwingungseinheit 3 zumindest teilweise
blockiert ist, beispielsweise durch eingesplilte Partikel
oder durch Korrosionseffekte. Zudem kann ein Abwei-
chen der Schwingfrequenz von dem Schwingfrequenz-
Sollbereich (insbesondere ein Nachschwingen der
Schwingungseinheit 3) darauf hindeuten, dass die Lage-
rung 6 der Schwingungseinheit 3 verschlissen ist. Damit
kénnen ausgehend von den Informationen, die durch die
Auswerteeinheit 8 bereitgestellt werden, gezielte War-
tungsarbeiten an der Wasserbehandlungseinheit 1 ein-
geleitet werden.

[0051] Fig. 4 zeigt eine Detaildarstellung der Lagerung
6 der Wasserbehandlungseinheit 1, und zwar dem Be-
reich, derin Fig. 3 durch den gestrichelt eingezeichneten
Kreis hervorgehoben ist. Die Lagerung 6 erfolgt vorzugs-
weise punktweise an definierten, umfangsseitig verteil-
ten Stellen der Schwingungseinheit 3.

[0052] DielLagerung6 wirdim gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel durch einen von der Schwingungseinheit 3 radial
abstehenden Lagerabschnitt 3.3 und einem Paar von zu-
sammenwirkenden Lagerelementen 6.1, 6.2 gebildet.
Die Lageelemente 6.1, 6.2 kdnnen beispielsweise durch
einen Elastomer oder durch Federelemente gebildet
werden. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weisen die
Lageelemente 6.1, 6.2 einander zugewandte Vorsprin-
ge auf, die in eine Ausnehmung des Lagerabschnitts 3.3
der Schwingungseinheit 3 eingreifen.

[0053] DielLageelemente 6.1, 6.2 kdnnen, wie im Aus-
fuhrungsbeispiel gemafR Figur 4 gezeigt, asymmetrisch
ausgebildet sein, d.h. sich beispielsweise in deren GréRe
bzw. Elastizitat unterscheiden, so dass hierdurch ein ge-
wiinschtes Schwingverhalten der Schwingungseinheit 3
erzielbar ist.

[0054] Die Erfindung wurde voranstehend an Ausflh-
rungsbeispielen beschrieben. Es versteht sich, dass
zahlreiche Anderungen sowie Abwandlungen méglich
sind, ohne dass dadurch der der Erfindung zugrunde lie-
gend Erfindungsgedanke verlassen wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Bezugszeichenliste

[0055]

1 Wasserbehandlungseinheit
2 Gehause

2 erstes Gehauseteil

2" zweites Gehauseteil

2a Wasserzulauf

2b Wasserablauf

2.1 Gehauseinnenraum

2.2 Dichtung

3 Schwingungseinheit

3.1 erster Vorsprung

3.2 zweiter Vorsprung

3.3 Lagerabschnitt

4 Spule

5 Durchflussbereich

5.1 erster Durchflussbereichsabschnitt
5.2 zweiter Durchflussbereichsabschnitt
6 Lagerung

6.1 erstes Lagerelement

6.2 zweites Lagerelement

7 Sensor

8 Auswerteeinheit

9 Steckverbindung

10, 10a  System

11 Verbraucher

12 Zulauf

13 Warmwasserbereiter

14 Warmwasserzirkulation

FR FlieRrichtung

h1 erste Hohe

h2 zweite Hohe

SEM Schwingungseinheitsmittelebene
Patentanspriiche

1. Wasserbehandlungseinheit miteinem einen Gehau-
seinnenraum (2.1) aufweisenden Gehéause (2) und
einer im Gehauseinnenraum (2.1) schwingend ge-
lagerten Schwingungseinheit (3), wobei die Schwin-
gungseinheit (3) durch eine von einem elektrischen
Wechselsignal durchflossenen Spule (4) in Schwin-
gung versetzbar ist, wobei an dem Gehause (2) ein
Wasserzulauf (2a) und ein Wasserablauf (2b) vor-
gesehen ist, und wobei zwischen der den Gehau-
seinnenraum (2.1) begrenzenden Innenwandung
des Gehduses (2) und der Schwingungseinheit (3)
ein Durchflussbereich (5) gebildetist, der derart aus-
gebildet ist, dass vom Wasserzulauf (2a) zum Was-
serablauf (2b) flieRendes Wasser die Schwingungs-
einheit (3) umflielt.

2. Wasserbehandlungseinheit nach Anspruch 1, da-

durch gekennzeichnet, dass der Durchflussbe-
reich (5) einenin FlieRrichtung (FR) an den Wasser-
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zulauf (2a) anschlieenden ersten Durchflussbe-
reichsabschnitt (5.1) und einen in FlieRrichtung (FR)
vor dem Wasserablauf (2b) angeordneten zweiten
Durchflussbereichsabschnitt (5.2) aufweist und
dass der Durchflussquerschnitt des zweiten Durch-
flussbereichsabschnitts (5.2) zumindest abschnitts-
weise grofer ist als der Durchflussquerschnitt des
ersten Durchflussbereichsabschnitts (5.1).

Wasserbehandlungseinheit nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwin-
gungseinheit (3) in Bezug auf eine Schwingungsein-
heitsmittelebene (SEM) zu gegeniberliegenden
Seiten hin abstehende Vorspriinge (3.1, 3.2) auf-
weist, wobei die durch einen ersten, dem Wasser-
zulauf (2a) zugewandten Vorsprung (3.1) hervorge-
rufene  Durchflussquerschnittsverjiingung  des
Durchflussbereichs (5) groRer ist als die durch den
zweiten, dem Wasserablauf (2b) zugewandten Vor-
sprung (3.2) hervorgerufene Durchflussquerschn
ittsverjiingung.

Wasserbehandlungseinheit nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste und zweite
Vorsprung (3.1, 3.2) héckerartig mit einer abgerun-
deten Spitze ausgebildet ist.

Wasserbehandlungseinheit nach Anspruch 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass die von der
Schwingungseinheitsmittelebene (SEM) ab gemes-
sene Hohe (h1) des ersten Vorsprungs (3.1) groRer
ist als die von der Schwingungseinheitsmittelebene
(SEM) ab gemessene Hoéhe (h2) des zweiten Vor-
sprungs (3.2).

Wasserbehandlungseinheit nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Material der Schwingungseinheit (3) eine
geringere Dichte aufweist als das Material des Ge-
hauses (2).

Wasserbehandlungseinheit nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schwingungseinheit (3) aus einem ferro-
magnetischen Kunststoff gebildet ist.

Wasserbehandlungseinheit nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schwingungseinheit (3) zum Vollziehen ei-
ner Schwingbewegung in einer Richtung senkrecht
zur Schwingungseinheitsmittelebene (SEM)
schwingend gelagert ist.

Wasserbehandlungseinheit nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die schwingende Lagerung (6) der Schwin-
gungseinheit (3) durch ein Federelement und/oder
einen Elastomer erfolgt.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

Wasserbehandlungseinheit nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schwingungseinheit (3) durch asymmetri-
sche Lagerelemente (6.1, 6.2) schwingend gelagert
ist.

Wasserbehandlungseinheit nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Sensor (7) zur Schwingungsiiberwachung
der Schwingungseinheit (3) vorgesehen ist.

Wasserbehandlungseinheit nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sensor (7) am
Gehause (2) vorgesehen ist und zur beriihrungslo-
sen Schwingungsiiberwachung der Schwingungs-
einheit (3) ausgebildet ist.

Wasserbehandlungseinheit nach Anspruch 11 oder
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (3)
mit einer Auswerteeinheit (8) gekoppelt ist, die zur
Auswertung des Schwingverhaltens und/oder der
Schwingfrequenz der Schwingungseinheit (3) aus-
gebildet ist.

Wasserbehandlungseinheit nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit
(8) dazu ausgebildet ist festzustellen, ob die
Schwingfrequenz der Schwingungseinheit (3) inner-
halb oder auflerhalb eines Sollbereichs der
Schwingfrequenz liegt, ob die Schwingungseinheit
(3) keine Schwingung vollzieht und/oder ob das
Schwingverhalten der Schwingungseinheit (3) ei-
nem Soll-Schwingverhalten entspricht.

Verfahren zur Behandlung von Wasser mittels einer
Wasserbehandlungseinheit (1), wobei die Wasser-
behandlungseinheit (1) ein Geh&use (2) mit einerim
Gehauseinnenraum (2.1) schwingend gelagerten
Schwingungseinheit (3) und eine Spule (4) aufweist,
wobeidas Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

- Beaufschlagen der Spule (4) mit einem elek-
trischen Wechselsignal, wodurch die Schwin-
gungseinheit (3) in eine mechanische Schwing-
bewegung versetzt wird;

- Durchleiten von Wasser durch den Geh&usein-
nenraum (2.1) der Wasserbehandlungseinheit
(1) derart, dass das Wasser die Schwingungs-
einheit (3) umflielt; und

- Ausfallen von Calciumcarbonat aus dem Was-
ser durch Einwirken der Schwingungseinheit (3)
auf das Wasser.
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